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PROCEDE ET DiSPOSITF POUR LE PRETRAITEMENT PAR CENTRtFUGEAGE D'ECHANTILLONS. 



(p^ Le proc^de selon rinvention comprend la detection 
des tubes t rint6rieur des portoirs (P), la d6tection d'un d6- 
s^quilibre pr^vlsible de la centrifugeuse (CE) et, lorsque 
cette detection r^v^le la presence crun tel a^sequiiibre du ^ 
la presence de portoirs incomplets (P) ou d'un nombre im- 
pair de portoirs (P): la simulation de la charge de la centri- 
fugeuse incorporant le portoir incomplet (P), la selection 
rfun portoir tf 6quilibrage en fonction du nombre de tubes 
manquants dans le portoir incomplet (P). la d^tenmination 
de la nacelle de la centrifugeuse (CE) dans laquelle le por- 
toir tf 6quilibrage dolt 6tre dispose et la mise en place de ce 
portoir dans la nacelle. 
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10 La pr6sente invention conceme un proc6de et iin dispositif pour le 
pretraitement par centrifiigation d'6chantilIons de prdlevement sanguins 
contenus dans des tubes, prealablement k leur introduction dans un appareil 
automatique d'analyse. 

IS D'une maniere g6n6rale on sait qu'en vue de leurs analyses les tubes 
d'^chantillons sont habituellement disposes en ligne dans des conteneurs ou 
portoirs contenant chacun plusieurs tubes (en general cinq) ax6s verticalement 
dans un plan median vertical longitudinal du conteneur. 

20 Ces portoirs comprennent une embase dans laquelle est realis6e une cavit6 
prismatique transversale de section en forme de T (ou de queue d'aronde). 

Us sont transposes k I'intdrieur des paniers dont les fonds sont 6quipes de rails 
de profits compl^entaires k celui des susdites cavit6s. 

25 

Lexu: introduction dans ces paniers est assuree en les disposant cote h cote pour 
former une file orientee perpendiculairement a leur axe longitudinal et en les 
depla9ant en translation dans le sens de la file pour les faire glisser a I'interieur 
des paniers ou ils se trouvent maintenus et guides grSce a Tengagement du rail 
30 dans les cavit6s des portoirs. 
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Le transfert des portoirs des paniers oil ils se trouvrat disposes k Fautomate 
d'analyse s'effectue grSce k un poussoir mobile dans I'axe du rail et dont les 
d^placements pas k pas sont assures au moycn d'un m^canisme comprenant un 
motoreducteur qui mtraine un pignon qui engrdne avec une crdmaillere axee 
5 peipendiculairement au rail et sur laquelle est solidarise le poussoir. 

Ce poussoir permet de d6placer les portoirs le long du rail afin d'amener le 
dernier portoir de la file sur un convoyeur a bande, ax^ petpradiculairement 
au rail qui alimente Tautomate d'analyse. 

10 

II s'avere que dans le cas ou Ton souhaite effectuer certains types d'analyse, 
par exemple des tests dTiemostase sur des 6chantillons de sang, il est 
necessaire de proceder h une centrifii^tion de ces 6chantiUons avant 
d'effectuer I'analyse dans Tautomate d'analyse. 

15 

A cet effet, on utilise des centrifiigeurs comprenant un rotor h axe de rotation 
vertical k la p6ripherie duquel sont mont6es basculantes une plurality de 
nacelles aptes a contenir chacune un ou plusieurs portoirs de tubes 
d'^hantillons. 

20 

Une fois que les portoirs sont dispose dans la nacelle (en position verticale) le 
rotor est entrain^ en rotation. De ce fait sous TefTet de la force centrifuge les 
nacelles se disposent k Thorizontale et les pr^ldvements contenus dans les 
tubes subissent une centrifugation. 

25 

Bi&a entendu, ce processus de centrifiigation ne peut etre effectue que si 
I'ensemble, constitu6 par le rotor, les nacelles et les portoirs munis de leurs 
tubes, est correctement ^quilibr6. 
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En effet, dans le cas oil cet ensemble n'est pas c^rrectement ^uilibr^, sa 
rotation engendre un moment vibratoire qui, au-dela d'lm seuil, n'est plus 
tolerable. 

5 De ce fait, la centrifugeuse comprend un syst^me de s6curite qui stoppe la 
centrifugeuse lorsque ce moment vibratoire d^passe le susdit seuil. 

Pour tenir compte de ce probl&me, il est done n6cessaire de pr6voir 
pr^alablement a chaque op6ration de centrifiigation une etape d*equilibrage. 

10 

Cette 6tape peut s'effectuer k la main en rajoutant des tubes k essais dans les 
porteurs incomplets. Toutefois cette solution implique la presence permanente 
d'un op^teur au poste de centrifiigation. En effet, cette £tape d'dquilibrage 
s'avere difficilement automatisable et implique habituellement I'acc^s aux 
IS portoirs d6}k dispos6s dans les nacelles de la centrifugeuse, ce qui oblige h 
intervenir au niveau de la conception de la centrifugeuse. 

L'invention a done plus particuli^ement pour but un dispositif de 
centrifugation dans lequel Talimentation de la centrifugeuse en portoirs, 
20 r6quilibrage de la centrifugeuse et le transfert des portoirs de la centrifugeuse 
a Tautomate d*analyse s'effectuent automatiquement et ce, k Taide de moyens 
relativement simples, fiables et relativement peu codteux. 

Elle propose, a cet effet, un precede comprenant les phases operatoires 
25 suivantes : 

la detection de la presence des tubes k Fint^eur des portoirs au cours de 
leur transport vers la centrifugeuse ; 

la detection d*un d6s6quilibre previsible de la centrifugeuse et lorsque 
30 cette detection revele la presence d'un tel d6sequilibre, du a la presence 
d*un portoir incomplet ; 
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- la simulation de la charge de la centrifugeuse incorpoiant le poitoir 
incomplet ; 

la selection d'un portoir rfequilibrage en fonction du nombre de tubes 
manquants dans le portoir incomplet ou d'un nombre impair de portoirs ; 
S - la determination de la nacelle de la centrifugeuse a Tint^eur de laquelle le 
portoir d'equilibrage doit §tre dispose pour obtenir un bon 6quilibrage de 
la charge ; 

la mise en place de ce portoir dans ladite nacelle k la place du portoir 
d'^chantiUons qui aurait du s*y trouver, en provoquant ainsi im ddcalage 
10 dans Tordre d'introduction des portoirs d'echantillons dans la 
centrifugeuse ; 

la remise en place du portoir d'equilibrage sur son aire de stockage lors du 
transfert des portoirs d'echantillons vers I'automate, une fois la 
centrifugation efirectu6e. 

15 

En ce qui conceme la selection des portoirs d'equilibrage, Tinvention simplifie 
cette operation en se basant sur le fait que la centrifiigeuse tolere un 
desequilibre 16gerement sup6rieur a celui occasionn6 par Tabsence d'lm tube 
sur les cinq qui sont normalement presents dans le portoir. De ce fait, il suffit 
20 de prevoir seulement deux types de portoirs d'equilibrage correspondant 
respectivement h un portoir contenant deux tubes et a un portoir contenant 
quatre tubes pour compenser tons les d6s6quilibres possibles. 

Un mode d'ex6cution de Tinvention sera decrit ci-apres, a titre d'exemple non 
25 iimitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective sch^matique d'un portoir de 
tubes ; 



30 La figure 2 est une coupe verticale sch^matique d'une centrifugeuse ; 
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Les figures 3 k 6 sont des vues de dessus d'un dispositif de 
centrifiigation selon rinvention a diff(§reats stades de fonctionnement de 
ce dispositif ; 

5 Les figures 7 et 8 sont des coupes axiales schematiques iilustrant le 

principe de fonctionnement du dispositif d'alimentation de la 
centrifiigeuse associe au ddtecteur de presence des tubes dans les 
portoirs ; 

10 Les figures 9 et 10 sont des organigrammes du programme utilise pour 

effectuer Tequilibragie de la centrifiigeuse. 

Dans cet exemple, le dispositif selon Tinvention est destine a effectuer un 
pr6traitement par centrifiigation d'6chantillons contenus dans des tubes T 
15 disposes dans des portoirs P tels que, par exemple, celui qui est illustr^ sur la 
figure 1 avant introduction de ces portoirs P, un par un, dans un automate 
d'analyse AA. 

Un tel automate d'analyse AA pent comprendre, comme decrit dans le brevet 
20 FR No 97 07 751, d6pos6 au nom de la Demanderesse, une aire de pipetage 
dans laquelle les tubes d'echantillons T, disposes dans leurs portoirs P et 
prealablement identifies, sont amends successivement et au-dessus de laquelle 
se deplace une tete de pipetage. 

25 Au cours du processus qui precede la phase de realisation des tests dans 
Tautomate danalyse AA, les portoirs P contenant les tubes (bouchds) 
d'echantillons (par exemple les prelevements sanguins) sont disposes dans les 
nacelles NA tfune centrifiigeuse CE, telle que celle qui est illustree sur la 
figure 2 ou ils sont soumis a une centrifiigation. Dans tout ce processus les 

30 tubes T sont maintenus dans les portoirs pour 6viter toute manipulation. 
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Au sortir de la centrifiigeuse CE, les portoirs contenant les tubes sont amenes 
dans des paniers sp6cialement con9us, places dans un distributeur de portoirs 
DPi qui 6quipe le poste d'alimentation PAi des portoirs P a Tautomate 
d'analyse AA. 

5 

Les portoirs P utilise peuvent consister en le portoir P illustre sur la figure 1 
qui presente une forme g6a6tdlt parallelepip^que k bords verticaux 
chanfireines. Ce portoir comprend une embase E munie dWe novuration 
delimitant une cavite prismatique transversale CP et de section sensiblement 
10 en forme de C ou en queue d'aronde, destinee a venir coop&er avec un rail de 
guidage RG, de section compl6mentaire en forme de T. 

Un tel rail RG est notamment pr^vu dans le fond des paniers PAi, PA2, ainsi 
que dans les aires de transfert dans lesquelles 1^ portoirs P sont deplac6s en 
IS translation perpendiculairement a leur axe de sym^e. 

La partie sup6rieure du portoir P comprend ici cinq alveoles cylindriques 
verticales Ai a A5, ouvertes au niveau de la face superieure du portoir, 
destin6es h recevoir cinq tubes T respectifs. 

20 

Les figures 3k7 montrent le trajet que suivent les portoirs P dans le dispositif 
de pretraitement, depuis un poste d'alimentation PA2 de ce dispositif dans 
lequel les portoirs P sont disposes dans des paniers jusqu'au poste 
d'alimentation de I'automate d'analyse oil ces portoirs sont a nouveau 
25 rassembles dans un panier PA] auquel est associ6 un distributeur de portoir un 
aunDPi. 

Dans ces figures, la centrifiigeuse CE a 6t6 representee sous la forme dHm bloc 
rectangulaire a rinterieur duquei on a represente egalement par un bloc une 
30 aire d'alimentation extraction AL dans laquelle les portoirs peuvent etre 
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successivement introduits ou extraits, grace k un m6canisme de prehension 
MP. 

Le poste d'alimentation PA2 est dispose le long d'un cot6 lateral CLi de la 
5 centrifiigeuse C£ situee a Toppos^ du poste dalimentation PAi de Tautomate 
AA» ces deux postes PAi, PA2 6tant sensiblement adjacents au cot6 antdrieur 
CA de la centrifiigeuse CE. 

II est 6quip6 d'un poussoir mobile PMi en translation le long du cot6 lateral 
10 CLi et entrain^ par un dispositif faisant intCTvenir un moteur Mi qui entraine 
un pignon en prise sur une cremaillere CRi. 

Ce poussoir PMi a pour but d'extraire les portoirs P contenus dans les paniers 
se trouvant dans le poste d*alimentation PAi, a les amener dans une aire de 
IS stockage AS] adjacente a une bande transporteuse BT entrainee par un moteur 
M2 qui circule parall^Iement au cot€ posterieur CP de la centrifiigeuse CE et 
done peipendiculairement a Taxe de d^placement du poussoir PMi. 

Cette bande transporteuse BT a pour but de transporter un par un les portoirs P 
20 pouss& par le poussoir PMi jusqu*& une aire de prehension dans laquelle le 
m^canisme de prehension MP vient les prendre pour les amener jusqu'a I'aire 
d*alimentation AL de la coitrifiigeuse CE ou ils sont disposes dans les nacelles 
NA. La bande BT permet en outre de transporter les poussours P extraits de la 
centrifiigeuse CE par les moyens de prehension jusqu'd une aire de transport 
25 situee du cote lat^al CL2 de la centrifiigeuse adjacent au poste d'alimentation 
PA2 de Fautomate AA. Cette aire de transport fait intervenir un poussoir PM2 
mobile peipendiculairement au sens de defilement de la bande de transport BT 
de mani^ h transferer, par un deplacement en translation, les portoirs P 
amenes par la bande BT dans le panier equipant le poste d'alim^tation PAi. A 
30 cet efiet le poussoir PM2 est actionne gr^ce d un mecanisme faisant intervenir 
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un pignon entrain^ en rotation par un moteur M3 qui engr^e avec une 
cr^maillere CR2. 

La distribution des portoirs P contenus dans le panier du poste d'alimentation 
5 PAi, k rint6rieur de Fautomate d'analyse AA , s'effectue au moyen d'une 
courroie sans fin CS montee sur des gaiets ax&s verticalement dont i'un est 
entraine en rotation par un moteur. Cette courroie CS, qui est disposee en bout 
de panier paralldlement aux portoirs P, porte un taquet d'entrainement apte k 
venir en prise sur rextr6mit6 des portoirs P situe k Toppos^ de Fouverture 
10 d'admission de Tautomate d*analyse AA. 

Comme illustre sur la figure 3, la centrifiigeuse CE pourra avantageusement 
comprendre un rotor RV a axe vertical entraine par un moteur electrique M4 et 
comportant une pidce support rotative PS munie d'une plurality de couples de 

IS toiuillons coaxiaux TC sur chacun desquels peuvrat venir se suspradre des 
nacelles oscillantes NA con^ues pour recevoir les portoirs P k raison de un ou 
plusieurs portoirs par nacelle. Dans cet exemple, les moyens pour assurer la 
stispension et permettre la rotation des nacelles NA consistent en des demi- 
paliers DP, ouverts vers le bas dans lesquels s'engagent les tourillons TC, de 

20 sorte que Textraction de ces nacelles NA s'effectue simplement en les 
soulevant. 

L'CTsemble de ce mecanisme est log6 dans un boftier referm^ dans sa partie 
sup6rieure par un plateau PL qui comprend, au niveau de la susdite zone 
25 d'alimentation, un orifice OE servant a Textraction des nacelles NA. 

A cet effet, la centrifiigeuse comprend un m6canisme d*extraction consistant 
en une piece de support montee sur la tige TI d'un verin dispose au-dessous de 
Torifice OE et destine a soulever les nacelles NA jusqu'a un niveau situe au- 
30 dessus du plateau PL, de maniere k ce que les portoirs P contenus dans les 
nacelles NA puissent 6tre pris par les moyens de prehension MP, ou, k 
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rinvCTse, que ces moyens de prehension MP puissent y d^oser de nouveaux 
portoirs P. 

Au cours de leur soulevement^ les nacelles NA peuvent etre solidaris^es de 
S fa9on temporaire sur rextr6mit6 de la piece de support grace a des aimants 
permanents. 

Conune prec^demment mentionn6, Tinvention a pour but de r^soudre de fapon 
automatique les probldmes d'^uilibrage des charges du rotor de manidre a 
10 obtenir un fonctionnement totalement automatise de la centrifugation, ainsi 
que des difF(5rents transferts des portoirs jusqu'au poste d'alimentation de 
rautomate. 

A cet efifet, elle privoit un dispositif de detection de pr^ence des tubes a 
IS rint^rieur des portoirs lors de leur trajet depuis le poste d'alimentation PA2 
jusqu*^ la bande transporteuse BT. 

Ce dispositif de detection DD comprend ici ime rang^e de v^rins de detection 
VD, axee perpendiculairement h Taxe de deplacement des portoirs P et montes 
20 sur une structure mobile en translation au-dessus des portoirs P depuis le poste 
PA2 jusqu'a la bande BT. (La detection de la pr^ence d'un tube s'obtenant 
lorsque la tige du v6rin, en butee sur le tube» ne peut pas effectuer une course 
complete). 

25 L'entrainement est assure au moyen d'un mecanisme faisant intervenir un 
moteur M4 entrainant un pignon qui engrene sur une cremaillere CR3. 

Le mecanisme de prehension et de transport des portoirs, entre la bande BT et 
Taire d'alimentation AL de la centrifugeuse CE, est solidaire de la structure 
30 portant les v6rins de detection VD. 
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Confoim^ent h I'invention, ce dispositif M intervenir un processeur qui 
effectue la commande de tous les moteuis Mi k M4, du distributeur k bande CS 
ainsi que du fonctiomi^ent de la cmtrifugeuse, de manidre k obtenir la 
sequence de fonctionnement suivante. 

5 

Initialemeat, un panier contoiant des portoiis (ici quatre portoirs) est dispose 
dans le poste d'alimentation PA2, le poussoir FMi 6tant en position reculte 
(fig. 3). 

10 Le poussoir PMi est alors actionne et repousse les quatre portoirs P dans une 
aire de stockage adjacente h la bande BT (fig. 4). Le dispositif de detection de 
pr&ence DD se d^place alors au-dessus des portoirs P et, pour chaque portoir 
P, detecte la presence ou I'absence des tubes T contenus dans ce portoir P. Les 
informations relatives k ces presences ou ces absences sont transmises au 

IS processeur. 

En fin de detection, le d^tecteur de pr^ence et, par consequent, le m6canisme 
de prehension se disposent au-dessus de la bande BT (fig. 4). 

20 Ce processeur effectue des simulations grace aux informations provenant du 
dispositif DD, de mani^ k pouvoir affecter chacun des poussoirs PM k une 
nacelle de la centrifugeuse CE en vue d'obtenir im equilibrage de cette 
demiere. Dans le cas oil le processeur constate un desequilibre, il 'peut 
substituer a Tun des poussoirs un poussoir d'6quilibrage PEi, PE2. 

25 

Comme prec^demment mentionne, dans le cas ou la tolerance admise par la 
centrifugeuse CE est de un tube par portoir, il est possible de n'utiliser que 
deux portoirs d'equilibrage de type different PEi, PE2 correspondant 
respectivement a im portoir comprenant quatre tubes et un portoir comprenant 
30 deux tubes. 
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Ces deux poitoirs PEi, PE2 sont disposes sur une aire de stockage du plateau 
de la centrifugeuse et pouss6s par deux vims respectifs en un emplacement 
accessible par ie mecanisme de prehension MP (fig. 8). 

5 Une fois que le processeur a attribue a chacune des nacelles NA un portoir P 
(eventuellement un portoir d'dquilibrage), le poussoir PMi pousse ies portoirs 
P un & un suf la bande BT. Chaque portoir est ensuite pris en charge par le 
mecanisme de pr^iension MP qui le transporte et I'introduit dans la nacelle 
NA pr^sente au-dessus de I'orifice OE (fig. 5 et 7). 

10 

Une fois qu'un poussoir PM a ete introduit dans ime nacelle NA, la nacelle NA 
est redescendue par le v6rin V pour etre suspendue k nouveau sur les tourillons 
TC de la pi6ce de support PS. Le rotor RV efTectue alors une rotation pour 
amener la nacelle suivante NA dStermin^ par le processeur (rotor virtuel) au 
1 5 droit de Torifice OE. Le v6rin V pent rasuite soulever cette nacelle NA pour la 
feire passer au travers de Torifice OE jusqu'a une position dans laquelle elle 
pent recevoir un portoir P qui lui a €l6 affecte par le processeur. 

Une fois que toutes les nacelles NA sont munies de portoirs P, la centrifugeuse 
20 CE effectue une 6tape de centdfugation. 

Par un processus inverse, la centrifugeuse CE est dechargee. A cet effet, les 
nacelles NA sont successivenaent soulevees par le verin V poxir pr6senter le ou 
les portoirs P qu'elles contiennent au m6canisme de prehension MP. Celui-ci 
25 ramdne le portoir P sur la bande BT ou, lorsqu*il s'agit d'un portoir 
d'equiUbrage, sur Taire de stockage. 

Les portoirs P ramen6s sur la bande BT sont amenes un ^ un au droit du 
poussoir PM2 qui les repousse sur le panier PAi situ6 dans Taire d'alimentation 
30 de Tautomate AA. Ces portoirs P sont ensuite entrain^s dans Tautomate par la 
courroie CS. 
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Les figures 9 et 10 montrent les diflF6raites 6tapes ex^cut^es par le processeur 
en vue de determiner le positionnement des portoirs k rintdrieur de la 
centrifiigeuse. 

5 

Pour determiner ce positionnement, le processeur impl^mmte Talgoritfame de 
positionnement illustr6 sur la figure 9 qui comprend tout d'abord la 
construction d'un rotor virtuel (bloc Bi) contenant les portoirs P dont la 
presence des tubes T a ete d^tect^e par les d^tecteurs de presence, puis le 
10 calcul de Tarrangement optimal (bloc B2). Le processeur calcule ensuite le 
balourd de cet arrangement et determine si ce balourd est correct ou non (par 
exemple si il est inferieur a 20 grammes) (bloc B3). 

Si le balourd est correct le traitement d*6quilibrage pvcad fin (bloc B4). 

15 

Par contre, si le balourd d^passe la limite fixee (ici 20 grammes) le processeur 
determine si la centrifugeuse est pleine (bloc B5). 

Si il existe une place disponible le processeur ajoute un portoir d'equilibrage 
20 au rotor virtuel (bloc B6), puis il calcule Tarrangement optimal (bloc B7). Si le 
nouveau balourd du rotor est correct (inferieur & la limite) (bloc Bg), le 
traitement d'equilibrage prend fin. (bloc B4). Si le balourd du rotor d^passe la 
limite (bloc Bg), le processeur supprime le portoir d'equilibrage (bloc B9), puis 
determine si il existe un portoir supprimable (bloc Bio). Si tel n'est pas le cas, 
25 le processeur met fin au traitement et declenche un signal d'erreur signifiant 
que Tequilibrage est impossible (bloc Bn). Si il existe un portoir supprimable 
(bloc Bio), le processeur supprime le demier portoir du rotor virtuel (bloc B^) 
et calcule Tarrangement optimal (bloc B^). 
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Si le balourd du rotor est hors limite (bloc Bh), le processeur retoume a Petape 
d'adjonction d'un portoir d'equilibrage (bloc B^). Par contre, si le balourd est 
correct le traitement d'equilibrage prend fin (bloc B4). 

5 Si, lors de la determination efifectuee pour savoir si la centrifiigeuse est pleine 
(bloc Bs) le rotor virtuel est plein, le processeur passe directement a Tetape de 
determination si il existe un portoir siq)primable (bloc B 10). 

L'6tape de calcul de Tarrangement optimal pr€vu sur Falgoritfame de la figure 9 
10 (blocs B2 et B7) peut s'efFectuer conforai6ment a Talgorithme de la figure 10 
qui comprend successivement le calcul du balourd du rotor (bloc B25), la 
d^rmination du rotor optimal ainsi que du balourd optimal (bloc B26)- 

Le processeur ddtermine ensuite si le balourd est infdrieur k un seuil 
1 S predetermine (bloc B27) et est inferieur au balourd optimal (bloc B2s). 

Si le balourd est inferieur au seuil, . la recherche du rotor optimal prend fin 
(bloc Big). Si le baloiird est inferieur au balourd optimal (bloc B28), le systeme 
determine le rotor optimal et le balourd optimal (bloc B29) et si il existe encore 
20 une permutation possible (bloc B30). Si le balourd etait inferieur au balourd 
optimal au bloc Big, le systeme passe directement au bloc B30. 

Si aucune permutation n'est possible, ceci signifie que toutes les permutations 
ont ete balayees et la recherche du rotor optimal prend fin (bloc Big). Si une 
25 permutation est possible, le systeme efifectue la permutation (bloc B31), puis 
calcule le balourd du rotor (bloc B32), puis retoume au bloc B27 pour une 
nouvelle sequence. 



c 
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Revendications 

l.Proc6d6 pour le pr6traitement par centrifugation d'echantillon 
contenus dans des tubes (T) disposes dans des portoirs (P), prdalablement a 
S leur introduction dans un appareil automatique d'analyse (AA), la 
centrifugation s^efifectuant dans une centrifugeuse (CE) comprenant un rotor k 
axe de rotation vertical a la pdriph^rie duquel sont montdes basculantes une 
plurality de nacelles (NA) aptes k contenir chacune un portoir (P) de tubes 
d'echantillons (T), 
10 caracterise en ce qu'il comprend : 

la detection de la presence des tubes (T) a Tint^rieur des portoirs (P) au 
cours de leur transport vers la centrifugeuse (CE) ; 

IS - la detection d'un des^uilibre pr^visible de la centrifugeuse (CE) et 
lorsque cette detection r^vdle la presence d'un tel d6s6quilibre du k la 
pr6sence de portoirs incomplets ou d'un nombre impair de portoirs (?) ; 

la simulation de la charge de la centrifiigeiise (CE) incorporant le portoir 
20 (?) incomplet ; 

la selection d'un portoir d'equilibrage (?Ei, ?E2) en fonction du nombre de 
tubes manquants dans le portoir (?) incomplet ; 

25 - la determination de la nacelle (NA) de la centrifugeuse (CE) a rinterieur 
de laquelle le portoir d'equilibrage (PEi, PE2) doit etre dispose pour 
obtenir un bon equilibrage de la charge ; 

- la raise en place de ce portoir (?) dans ladite nacelle (NA) k la place du 
30 portoir d'6chantillons qui aurait du s*y trouvCT, en provoquant ainsi un 
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d^calage dans Tordre d'introduction des portoirs d'^chantiUons (P) dans la 
centrifageuse (CE) ; 

la remise en place du portoir d'equilibrage (PEi, PE2) sur son aire de 
5 stockage lors du transfert des portoirs d*6chantillons vers i'appareil 
automatique d'analyse (AA), une fois la centrifugation effectuee. 

2. Procede selon ia revendication 1, 
caractdrise en ce que, dans le cas ou la capacity des portoirs est de cinq tubes 
10 et ofk la centrifugeuse tolere un d^sequilibre au moins egal a celui occasionn^ 
par Tabsence d'un tube, il n'utilise que deux, portoirs d'^quilibrage 
correspondant respectivement a un portoir contenant deux tubes et un portoir 
contenant quatre tubes pour compenser tons les des&iuilibres possibles. 

IS 3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, 

caractdris^ en ce que, pour determiner le positionnement des portoirs k 
rintdriew de la centrifugeuse, il comprend les stapes de construction d'un rotor 
virtuel (bloc Bi) contenant des portoirs (P) dont la presence des tubes (T) a ete 
detectee par des detecteurs de presence, le calcul de Tarrangement optimal 

20 (bloc B2) et du balourd de cet arrangement, un test pour savoir si le baloxird est 
correct ou non, le traitement d'dquilibrage prenant fin (bloc B4) si le balourd 
est correct, dans le cas oix le balourd est incorrect, la determination de V6tat 
(plein ou vide) de la centrifugeuse (bloc B5X il existe une place disponible, 
Tajout d'un portoir d'dquilibrage au rotor virtuel (bloc 85), le calcul de 

25 Farrangement optimal (bloc B7), si le nouveau balourd du rotor est correct 
(bloc Bg) la fin du traitement d'equilibrage, si le nouveau balourd est incorrect, 
la suppression du portoir d*equilibrage (bloc B9) puis un test pour savoir s'il 
existe un portoir supprimable (bloc B30), dans la negative, la fin du traitement 
et le d6cl^chement d'un signal d'erreur (bloc Bn) et dans TafBrmative, la 

30 suppression du dernier portoir du rotor virtuel (bloc B12) et le calcul de 
I'arrangement optimal (bloc B13), puis, dans le cas ou le balourd du rotor est 



25 



30 



incorrect (bloc Bh) 
traitement prenant 



le retour k F^tape d'adjonction d'6quilibrage (bloc B^), le 
fin si ce balourd est correct 



scion 



J que, 



4. Proc6d6 
caiact6ris6 en ce 
pleine (bloc B5), \i\ 
I'etape de d6temmuti< 



selon: 



5.Proc6d6 
10 caracterise en ce 
successivement le 
determination du v^tor 
savoir si le balourd 
au balourd optimal |(bl 
15 recherche du rotor 
B28) l£i determinatii 
I'existence d'une 
balourd est inftri 
directement au (bl 
20 possible, tandis 
permutation (bloc 
bloc (B27) pour une 



que 



6. Dispositi 
revendications pr6cedentes. 
caract6ris6 en ce qi ' 
d'un cot6 lateral de 
de Tautomate d'aiialysi 
poussoir (PMiX niobile 
contenus dans le 
stockage (ASi) 
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16 



larevendication 3, 
1, si lors du test effectu6 pour savoir si la centrifageuse est 
rotor virtuel est plein, il comprend un passage direct a 
on si il existe un portoir supprimable (bloc Bio). 



Tune des revendications 3 et 4, 
que r^tape de recherche d'un rotor optimal comprend 
calcul du rotor du baloxird du rotor (bloc B25), la 
optimal et du balourd optimal (bloc B26), un test pour 
est inf^rieur ^ un seuil predetermine (bloc B27) et inferieur 
oc B28)» si le balourd est inf^eur audit seuil, la fin de la 
optimal, si le balourd est inferieur au balourd optimal (bloc 
du rotor optimal et du balourd optimal (bloc B29) et de 
plermutation possible (bloc B30), etant entendu que si le 
eur au balourd optimal (bloc B28) le systdme passe 
B30), la fin de la recherche si aucune permutation n'est 
si une permutation est possible le systeme efFectue la 
31), calcule le balourd du rotor (bloc B32) puis retoume au 
nouvelle s6quence. 



pour la mise en oeuvre du precede selon IHme des 



11 comprend un poste d'alimentation (PA2), dispose le long 
la centrifiigeuse (CE) a Toppose d'un poste d'alimentation 
e, ce poste d'alimentation comportant un premier 
en translation, servant k extraire les portoirs (P) 
ijoste d'alimentation (PAi), h les amener dans une aire de 
aljacente k une bande transporteuse (BT) qui circule 



-17- 



2842912 



10 



20 



25 



parall^lement au 
perpendiculairemen t 
de prehension (MP) 
nacelles de la cen 
d*alinientation (AL 
bande transportant 
sur un cot€ lat^ 
(PA2) de rautomat|5 
poussoir (PM2) mo 
(BT), de manidre 
amenes par la band ^ 



cot6 posterieur (CP) de la centrifiigeuse (CE), 
a Taxe de deplacement du poussoir (PMi), un m6canisme 
apte a transferer les portoirs situ6s sur la bande dans les 
itr fugeuse qui ressortent d'une ouverture situ6e dans une aire 
et de les ramener sur la bande apres centrifiigation, ladite 
es poussoirs centrifuges jusqu'^ une aire de transport situ6e 
[CL2) de la centrifiigeuse adjacent au poste d'alimentation 
(AA), ladite aire de transport comprenant un deuxi^me 
7ile perpendiculairement au sens de defilement de la bande 
transferer, par un deplacement en translation les portoirs 
(BT) dans le poste d'alimentation de Tautomate (AA). 



caracterise en ce 
IS d'alimentation (PA 
sans fin (CS), 
d'ratra^ement. 



caracterise en ce 
tubes k I'interieur 
(PA2) jusqu'a la 
comprenant une 
de deplacement 
translation au- 
(BT). 



dessas 



30 



9. Dispositij- 
caracterise en ce qjue 
solidaire de la stru4:ture 



7. Dispositifjselon la revendication 6, 

que la distribution des portoirs (P) dans le poste 
[) de Tautomate (AA) s'efTectue au moyen d'une courroie 
moiitee sur des galets axes verticalement et portant un taquet 



8. Dispositij selon Tune des revendications 6 et 7, 

<|u*il coraprend un dispositif de detection de presence des 
(tes portoirs, lors de leur trajet depuis le poste d'alimentation 
bande transporteuse, ce dispositif de detection (DP) 
ra^gee de verins de detection axes perpendiculairement a I'axe 
des portoirs (P) et montes sur une structure mobile en 
des portoirs (P) depuis le poste (PA2) jusqu'a la bande 



selon la revendication 8, 
la susdite structure mobile du dispositif de detection est 
du susdit dispositif de prehension. 
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RG.9 

c 



4/5 



Algorithme de positonnement ) 



Con^truire le rotor avec Jes 
N rad( connus 



B1 



I 



Calculer /'arrangement optima/ 



< 



I 



Le balourd est correct ? 
(<20 grarrimes) 



J 



Ba/ourd hors //mite 



< 



CentnA/geuse 

pleine ? 




Rotor virtuel plein ! 

B9 



Place disponible 



Balourd OK 
B6 



Aputer le dummy 
rack au rotor virtuel 



c 



BIO 



L 



Retirer /e 
"dummy rac/< 

~~r- 



Rac/< suppr/mmab/e? 



I 



Supprimer le dernier 
rack du rotor virtuel 




Calculer {'arrangement optimal 



B7 

L 



Le ba/ourd du rotor est 
hors //mite ? 



Non 



Ba/ourd OK 



Ca/cu/er / arrangemen t op tima/ 



< 



I 



Fin du traitement 
retour avec erreur . 
"EQU/L/BRAGE JMPOSS/BLE'' 

~r 

B11 




B13 



hors limite ? 



~B14 



B4 

1 



Le balourd du rotor est \Balourd OKQ in du traitement r^tnnr 



"EQUIUBRAGE OK' 



0 
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Recherche du rotor optimal 
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Calcul du balourd du rotor 



Rotor Optimal: =Rotor 
Ba/ourd Optimal: =Balourd 



FIGAO 



-B25 



^B26 



Non 
I 



B31 



B32 



Balourd > Seuff 





Balourd < Balourd Optimal 



"T— 

Out. 



Rotor Optimal: —Rotor 
Balourd Optimal: =Ba/ourd 




Encore une 
permutation possible? 

— 



B23 






Permutation 












CqIcuI du balourd du rotor 











B27 



828 



Balourd inferieur 
au seuil 




Toutes les 
combinaisons 
sont balayees 




Sortie avec I'arrangemenfS 
optimal J 
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